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Paten tanspruche 

1 Vorrichtung zur Regelung der Parameter (ProzeBgroBen) des Stoffeuflaufes einer Papiermaschme mil 
MeSer^ellen Messung der Prc«Bparameter (z.B. ^/^ J^ 
S^ffauflaiif.GesamtdnicktaAuf^^ 

dielSuhrung, Stoffpumpe, VentD fur die Drucklaft. Uppenoffoung des Stoffaustnt^dadarch 
SaSctneTdaB zumindest die Mehrzahl der Meflfuhler (20" b B 23J) nut emer ™dest guacben 
STvonSteUgliedem (Ux bis t/<} fiber ein zentrales Regelsystem (18) ™bunden and. welches «ne 
SnJg etaesjeden StellgBedes ft/, bis W.) unter BerOcfaichtigung und Ve^beitang des MeBwertej, 
e^ Mefifuhlers (20" b"i 230 durchfuhrt. wobei unter Auswertung der Ausg^gn^ s^U- 
dT MeBfObler (2C bis 230 * ebem res^ei^egelungworg^nur der regelungsbedurfoge Para- 

HemsToffaXufkasten (7) befindlichen Trockenpartie (54 aufweist. dadun*giKenra«cb«t. daB mit dem 

dest>wffaunaufkasteK(7)ste U emden Signals in das zenwleRege^stem(18). ^ 

fe^SfSz^eTdiesem Ausgangssignal und diesem Geschwindigkeitssignal. dadur* geke^ 
GesamtdruckoderdieStoffgeschwindigkeitfurdaszentraleRegelsystemOSJbto 

m -entrale Regelsystem (18) jewetts auf ein BnlaB-Ventil 2) in der Pap.erf; asersttff-Zulertung (1) 

™ £ffiSbS2SS5«* die Stoffpumpe (3) in der Zuleitung(li auf ein VentB (14) far dieZufuhrvcm 
SrS^irt5^Snipi^ in dem Stoffauflaufkasten und auf eine Spaltsteuerung 6*7X5 

^^S^racbe , bis 4. dadurch gekennzeichne, dafl einer ihrer Parameter 
unaSSon "dm zerK-alen Regelsystem (18) geregeh is. und ein MeBs.gnal theses einen Parameters m 

i ie sSfaEeffl Z dVr ZuSg (1) und auf ein die Drucklutaifuhr in den Ctoffaunaufkasten ttm 
chendesV^l^ 

JflSSSSSSSSSiSSRSa^^ daB db Regelung des Stoffstandes in, S.offau^ 

JmKSTSShfai von dem zenfralen Regelsystem (18) erfolgt und. d,e Stdtoteln auf e u 
Eta£v«n?(2} in der Papierfaserstoff-Zuleitung (1) zum Stoffaunaufkaster, J"J£J«£ 
der Zuleitung 1) und auf ein Stellglied (31) fur die Spaltweite wirken und em dem Stoffstand im StoffaufUuf 

emsprecnendes Signal (75 |in das zentrale Regelsystem (18) alsmeBbareStorungemgegebenwird. 
Yy^SSSSSiJi 5. deren Stoffaunaufkasten (7) eine RQckfuhrung aufwe.st. dadurch i gekenn- 
mSS^ MeBfOhler zur Erfassung des Stoffstandes (76) in der ROckfQhrung und eme auf em 

SlSeine Einzel-Regeleinrichtung (SO. 81) aufweist auf welche die ^P^^"^ 1 ^ 
weLse vom zentralen Regelsystem (18) geregelten Stelleinrichtungen im Falle einer Betnebsstfirung des 

^Ir^ 

5 ItarriE? nS Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daB sie Mittel (St6rungssignale UpQc)) zur 
BmS^^^V^ die Ko nsLnz des frischen Papierstoffes (32) als meBbare Storung » 

das zentrale Regelsystem (18) auf weisL 

Beschre'ibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Regelung der Parameter (ProzeBgroBen) des Stoffauf- 
laufs einer Papierraaschine nach dem Oberbegriff des Anspnichs 1 aust retenden Papier- 

Funktionsparameter wie die Geschwindigke.t des am Ausgang ^^^J^S^fSi 
stoffes, die Konsistenz des Papierstoffes und dessen AusfluOmengen ^" U 9 m u ^,%t e a genSChaften 8 
Papiers. Man hat sich bemOht. die Regelung d.eser Parameter automatisch auszufuhren. 
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f t . . . „ j«u-r pine erste Reselling fur das Niveau des mit 

Bdspielsweise fur Stoffauflaufe nut ^f^^^^Z ^!ibfa&#A des auslaufenden 
Wasse? verdunnten Papierstofts in dera f^^^fj^^^j^^^^^i^mt. 
SrstofKtrahl^^ 

%£etrR^ 

Druckluftkissen mittels einer Regdemnchtung « ^"S^^esserscrtmttelteiiStoffstand 
Stoffetana-Sns^UwerteuBdem^ , 
anuegtundzweitensemeRegelungder^^^^ Qber & ^ 

stenlitteb einer K**"?^. ^?*J^ 
vorgeschIagen.eseJn^ 

Knd^ 

Ai^auigS3di"»~.6^-" .. Aus i au f H eschwindigk.eit des Papierstoffes, bddet das 

schwindigkeit des S.ebes und eme ^^^J^J^^^ 50 gV-onnene Signal gleichzeitig mit 
Verhatais zwischen d>«en be.den Info™^ 

der Siebgeschwindig- 

^^^SSSSSS^^^^^ ««- *- be * en Wurten konstant 

angeordnet smd, die nach ^. S lf*™^™™^™zsseiug Sollwerte Br das Papierflachengewicht und 
Ing^dn^fistZweiRegeleu^ 

diePapierfeuchugkeittrrockengehdt^^ Ve J fQj die Zufuhr des 

zwei Sieiiersignale emerseits an das hmter ^WMue ReguBerung der DurchfluBmenge des 

Druckregulierung oder an eine Regeleinrich tung [^J^'^^S^S^a der Konsistenz des frischen 

b ^te? ese Kwrektunn6giichkeit 

wird eeiaufig als Regulierung der DurchfluBraenge des trocksnerr StoRes bezeic 

Parameter wirken. 

«T£t£ts 3 f 0 ?«6 & SS de rUppe^iese Steuereinrichtung 

ln d« ^ ejne Datenverarbeitungs - 

klassischen System von Einzel-Regelunger , tut. -^mer- VO n Sharp und Farmer.der erschienen ist 

ImArukel-Controlofapaper^ 
in Instrument practice" Januar 1970 Vol 2* NnTSawnMim J* n g^S dieses 
London, wird ein System m.« S^lossener R g^g^^S&S Trockengehalts. indein es auf 

Artike. Taper Machine ^gulatoa 
lung geregeltes System. prhehliehe Nachteiie So entnimmt beispielsweise die Regelein- 

Stoffauflauf der Papiermaschine : bezels we.se '^^^^^^'^^y.a^^ 

P^^^^JjfrlSSgnu, der Tatsache, daB ein Verfahrensabiauf vorliegt, be. don sehr 
hyXt^eRe^ 
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Kann man dagegen Instabilitatst^cheinungen dieser beiden 
MtkooDeltwerden wie dies im oben gegcbenen Beispiel Ober Regelschleifen fOr den Stoffstand und fur d e 
TSlSSSSSSSS erfolgte. so k "man dennoch keuvswegs ein Ausweiten d.eses S^"^-* * 
r Tei Variable in Angriff nehmen, ohne daO hierdurch die gesamte Vomchtung erne stdrende GrSDe und 

^uSabVdel'&fintng ist es, eine Papiermaschine mil einer Regelvorrichtung ? schaffen, bei der die 
^^JiS^^SlsS^MSa^ -rden konnen, urn die Nach.eile der bekannten Regel- 

^oS^BS^Sd^ Vomchtung gemaO dem Oberbegriff des Anspruchs . dadurch jpj* d* 
■ j .? ^ I M»hr,»hi for MeBfQhler mit einer zumindesl gleichen Anzaht von Stellghedern uber em zentrales 
tS^^^S^SSXinum *« J— Stellgliedes unter 
VpffitZ des MeBwertes wenigstens eines MeOfQhlers durchfflhrt. wobei unter Auswertung der Ausgangs- 
MdSSC in einem resuhierenden Regelungsvorgang nurder regelungsbedurft.ge Parame- 

■p? J*. Schemadarstellung eines erTmdungsgemaBen Regelsystems mit Regelung der Strahlgeschwindig. 

tfASS^^^^ fur den Fail bei dem der 

^1^^ Bauweise dargesteli, bei dieser 

, In Fig. 1 ist sehr schematise!, erne Sebpardej ^'^of^un^m Washer Bau ^ g ^ ^ 

kommt der Papierstoff Ober eine Zdertung 1 an. diese at out «^2JJ£L° 4 f3rdert> ^ ieS e endet an 
VerdQnnung «ird der Stoff mittels «ner Stoff pompeS "•JJJ^tS^mK^ von*e!d«. 
emem Reiniger 5. welcher Ober eine ^^^^^^^SttS^^Su^W^^^ 
der frische Papienstoff in emen unter dem em Trog 10 das 

i umlaufendes Endlosaeb 9. das nut groBer GescnwmaigKeu an « c ^r" 5 r, - r^. -^v we iche in der 
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ROckfluBleitung 15, die ein RGckfluBventil 1 6 aufweist, ist zur Stoffpumpe 3 parallelgeschaltet 

Vier Stelleinrichtungen sind zur Durchfuhrung der verschiedenen Regelvorgange vorgesehen: Ein Stellglied 
Uu welches das Stoffventil 2 einstellt, ein Stellglied ik, das die Umlauf geschwindigkeit der Stoffpumpe 3 
und/oder das RiJckfluSventil 16 cinstelit und das im folgenden Pumpenstellgiied genannt wird, ein Stellglied £4 
das die Geschwindigkeit der Druckluftpumpe 12 und/oder das Luftventil 14 einregelt und das im folgenden 5 
einfach als Luftventilstellglied bezeichnet wird, sowie ein Stellglied £/* das den Spalt einer Lippe 17 am 
AusIaufschlitz8einstellL 

G<MflFig.2ist ein zentrales Regelsystem 18 vorgesehen, das zumindest die Mehrzanl der von den MeBfOn- 
lern gcgebenen MeQinformaiionen Qber Verfahrensparameter empfangt Diese Informationssignale sind sche- 
matise durch den Ausgangsvektor Y dargesteilt, alle zugehorigen Sollwertsignale sind schematisch durch den 10 
Sollwertvektor Z zusammengefaBt. Das r.entrale Regelsystem gibt mehrfache Steuerbefehle, die schematisch 
durch den Vektor U dargesteilt sind, an die Stelleinrichtungen der aus dem Sloffauflaufkasten 7 urid den 
zugehorigen Elementen (s. Fig. 1) bestehenden Siebpartie 19. An dem zentralen Regelsystem 18 ist auBerdem ein 
Eingang fur meBbare Storungen vorgesehen, die schematisch durch den Vektor P dargesteilt sind. Diese 
Storungen betreffen Parameter, die auf die Ausgangssignale Y wirken, die man aber meBtechnisch erfassen is 
kann. Diese StSrungen werden kompensiert, bevor ihr EinfluB sich auf die AusgangsgroBen Y auswirken kann. 

In Fig. 3 sind die einzelnen Komponenten der Vektoren Y t Z, und U detailliert dargesteilt Der Vektor Y 
enthalt eine Information 20 Qber den Stoffzustand im Sloffauflaufkasten 7. Dieses Signal wird durch den 
MeBfflhler 20' ffeliefert. weiterhin eine Information 21 uber die Konsistenz des frischen Stoffes im Auflaufkasten 
7 die von einem MeBfiihler 21' geliefert wird, eine Information 22 Qber den Gesamtdruck im Auflaufkasten 7 20 
(oder die Stoffgeschwindigkeit)i geliefert durch einen MeBf Qhler 22' und schlieBlich eine Information 23 flber die 
Offnungsweite der Lippe 17. die ermittelt wird flber einen MeBfflhler 23'. Der Vektor Z weist einen Sollwert 24 
fur den Stoffstand irn Stoffauflaufkasten 7 auf, einen Sollwert 25 fur die Konsistenz, der je nach der Qualitat der 
Blattbildung (Durchsicht) und der Schnelligkeit der Entwasserung auf dem Sieb (Position der Wasserlinie) 
modinziert wird. einen Sollwert 26 for die Stoffgeschwindigkeit, der wahrend der Optimierung der Fabrikation 25 
und bei Anderungen in der Herstellung modifiziert wird, und einem Sollwert 27 far den StoffausfluB im Bereich 
der Lippe 17, Dieses Signal wird bei der Einstellung des Flachengewichtes und bei Anderungen der Herstellung 
variiert Der Vektor U weist auf: einen Steuerbefehl 28 fflr das Stellglied des Luftventtts 14, einen Steuerbefehl 29 
fflr das Stellglied des EinlaBventils 2 fflr den Stoff, einen Steuerbefehl 30 fur das Stellglied der Stoffpumpe 3 und 
einen Steuerbefehl 31 fur das Stellglied des Spalts der Lippe 17. Im Beispiel nach Fig. 3 hat der Vektor Pnur eine 30 
einx^e IComponente 32, diese enthalt eine Information fiber die Konsistenz des frischen Papierstoffes. Dieses 
informationssignal 32, das eine meBbare Stoning darstellt, kann in alien folgenden Scheraadarstellungen einge- 
fugt werden. wo es aus Vereinfachungsgrflnden nicht immer dargesteilt ist Es ist selbstverst&ndlich, daO man als 
meBbare StSrung ebenfalls alle anderen Komponenten heranziehen kann, die meBtechnisch erfaflbar sind und 
auf die Ausgangssignale einwirken. t t m 35 

Bei diesem System kann die von einem MeBfflhler gewonnene Information wcht nur wie im klassischen 
System einfach auf ein zugehoriges Stellglied oder gegebenen falls auf zwei Stellglieder wirken, sondera auf alle 
die Stelleinrichtungen, deren Beeinflussung notwendig ist, damit, wie gewunscht, allein der von dem betreff enden 
MeBfuhlererfaBteMeBwertbeeinfluBtwird. . tt . . 

Man stellt sich zu diesem Zweck ein Modell fur den ProzeB der Siebpartie 19 in Abhangigkeit von den 40 
Eigenschaften dar, die man im einzelnen zu erreichen wunschL 

In Fig. 4 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fQr das Regelsystem nach der Erfindung dargesteilt. Etn ProzeBmodell 33 
(beispielsweise Stoffventil Geschwindigkeit der Stoffpumpe, Luftventil, Offnung der Uppe)istzum Prozefl der 
Siebpartie 19 parailelgeschaltet und empfangt dieselben Eingangssignale U(k) wie dieser. Dieses ProzeBmodell 
33 ist durch die folgenden, klassischen Beziehungen zwischen den EingangsgroBen U (k), den Zustanden X und 45 
den AusgangsgroBen Kdefiniert: 

X(k+\)~A-X(k)+ B- U(k) 
Y(k+\) = C-X(k) 

50 

wobei A eine quadratische Matrix der Dimension a • n und B und C Matrizen sind, deren Dimension von der 
Anzahl der EingangsgroBen und AusgangsgroBen abhangt Die Matrizen A, B. C konnen unmittelbar durch 
Feststellung, ausgehend von den Eingangsgroflen und den AussangsgroBen des Prozesses oder aber ausgehend 
von den Resultaten mathematischer, erkenntnistheoretischer Modelle erhalten werden, wie beispielsweise die 
Werte in dem Artikel von P. A. A,Talvio:"A study of paper machine headbox control system with linear transfer 55 
ructions" Kongress IFAQ London 1966- Session 22 — Veroffentlichung (Paper) 22-A und in der Dissertation 
von A- Barraud: "Realisation minimaJe et Approximation optimale de systemes dynamiques Bn6aires invariants" 
fThesede Docteur es Sciences — Januar 1978 — Laboratoires D'Automatique ENSM Nantes — Frankreich). 

Ein Modell 34 fur die meBbaren Storungen empfangt dieselben gemessenen Storsignale Up(k)vne. der ProzeB 
19 (Siebpartie) (zum Beispiel: ein Signal uber die Konsistenz des frischen Papierstoffes und gegebenenf alls einen 60 
Meflwert, der in einer Einzel-Regeleinrichtung benutzt wird). Dieses Modell, das ebenfalls durch Variable mit 
diskreten Zustanden dargesteilt wird, ist vom selben Typ wie das ProzeBmodell 33 und kann in derselben Art und 
Weise wie dieses erhalten werden. 

Die Ausgangssignale Y(k) und Yp(k) des ProzeBmodells 33 bzw. des Modells 34 der meBbaren Storungen 
werden in einem Addierglied 35 aufsummiert, das Ergebnis dieser Summenbildang wird mit den Auseangssigna- 65 
len YsQc) des Prozesses im Komparator 36 verglichen (beispielsweise: Stoffstand, Konsistenz des frischen 
Papierstoffes, Stoffgeschwindigkeit, und zwar vom Gesamtdruck ausgehend errechnet oder direkt gemessen, 
und der StoffausfluB, der anhand der Stoffgeschwindigkeit, der Konsistenz und der Offnung der Lippe errechnet 
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20 



istl Die Auseangssignale dieses Koraparators sind die Fehlersignale E(k). Diese Signale werden , einem 

SfKmiSt auch die Auseangssignale des Ablauf-Bezugs-Modells 39. an dessen Etngang dte Steuerbefeh- 
Saw i tSSSJ 5dS!SS5f Belt ebenfalls der Ausgang Vp^des Modelb der meBbaren St5rungen 34 
.a ^d£ ^ Sunw-Be^gsfModell 37 und das Ablauf-Bezugsmodell 39 sind dergestalt ausgewahU. dafl das 
^lS^)l!^m eine Darstellung in den ZustandsgrtBen. so sind die Ma.nzen A, B und C 

* U1 j-1 a 5pc Prn7eQ.Modells 33 nach Durchgang durch eine Matrix XX 46 anliegt weiternm 

emgangsseuigderAwgangdes^o^ 

zuerwartendelTachengewichtM gewuffleiL FIScheneewichts eegeben. Dieses Schema greift 

* K °^is t eio AusfOhrungsbeispiel fur ft ^els^^^ 
schwindigkeitgegeben.Auchhierrmdets.chdasReg^ 

fur die Siebgeschwindigkeit hinzugefugt. dessen ^^^^^^SSSmA eines Signals 22 Cber 
•schwindigkeit dividiert oder von diesem Signal tl ^^^^Sl^SZ»oduAVaem^ 
den Gesintdruck erhalten, der Rechenvorgang ergibt d» ^^Efjfg SsEingangsagnal 61 
. StoffausfluBgesch*^ 

einen SoUwert & erhalt und als Ausgangsngnal 62 den * ' u 7 ™ ~ Verstandlichkeit und Klarheh sind 

Gesamtdruckinde,nSto»^ und siebge . 

die Regelimgen fur das FlachengewTcht und die J™W off t MichtE ch. d"B diese beiden 



30 



35 



keit dieser Ausgangswerte. Es sind Versuche durchgefOhrt worden, bei denen der Wert far den Gesamtdruck 
geandert wurde, dabei wurden die Wechselwirkungen beobachtet, die diese (willkQrlichen) Anderungen auf den 
Stoffstand und die Konzentration im Stoffauflaufkasten hatten. Das dabei mit einem System mit zwei Einfach- 
Regelschleifen erhaltene Resultat 1st in Fig. 8 dargestellt, in dieser Figur bedeutet Ziffer 63 die Anderung des 
Gesamtdrucks, Ziffer 64 die Anderung des Stoffstandes und Ziffer 65 die Anderung der Konsistenz als Funktion 5 
der Zeit, der MaOstabspfeil 66 gibt eine Zeitdauer von 1 Minute an. Das mit einem Regel-System gen;a&der 
Erfindung erhaltene Resultat ist in Fig. 9 dargestellt In dieser Figur bedeutet Ziffer 67 die Anderung des 
Gesamtdrucks, Ziffer 68 die Anderung des Stoffstandes und Ziffer 69 die Anderung der Konsistenz. Man kann 
aus Fig. 8 die Auswirkungen der klassischen Regelung auf den Stoffstand und insbesondere auf die Konsistenz 
erkennen, wohingegen bei dem erfindungsgemaDen Regelsystem eine vollstandige Entkopptung der verschiede- 10 
nen Ausgangswerte des Verfahrens erreicht worden ist. 

Im foigenden werden verschiedene AusfQhrungsbeispiele fQr das multivariate Regelsystem gemaQ der Erfin- 
dung gegeben. 

Wie bereits gezeigt, kann in das zentrale Regelsystem 18 ein Signal 32 Qber die Konsistenz des frischen 
Papierstotfes ringegeben werden, das von einem MeBfQhler fUr die Konsistenz gefiefert wird, der am Speisebe- 15 
halter fQr den frischen Papierstof f angeordnet ist Auf diese Weise erhalt man eine vorgreifende Wirkung. 

In einigen Papiermaschinen wird die Offnung der Lippe nicht von einem Motor betStigt oder es kann nicht 
ununterbrochen auf die Offnung der Lippe eingewirkt werden (aufgrund des mechanischen Verhaltens beispiels- 
weise). In diesem Fall kann man den Spalt der Lippe nicht als Stellgfied ansehen und kommt damit zu einem 
ProzeB mit dre: EingangsgrdBen: EinlaBventil rur den Stoff, Ventii fQr Druckluft und Stoffpumpengeschwindig- 20 
keit, sowie 4rei Ausgangswerten: Stoffstand, Stoffgeschwindigkeit (Gesamtdruck), Stoff ausfluB, Man benutzt 
drei Sotlwerte: 24 fur den Stoffstand, 26 far die Auslaufgeschwindigkeit des Stoffstrahls und 27 far den Stoff aus- 
fluB. Das zentrale Regelsystem 18 berOcksichtigt ein Signal 70 uber den Lippenspalt, wie dies in Fig. 10 
dargestellt ist, um dessen Wechselwirkung auf die Ausgangswerte fur Stoffstand, Stoffgeschwindigkeit und 
StoffausfluB zu eliminieren. 25 

Ein Steuerschema wie in Fig. 10 mit drei Eingangswerten und drei Ausgangswerten kann fOr den Anwen- 
dungsfall rein hydraulisch arbeitender Stoffauflaufkasten Verwendung finden, d. h. solcher ohne Luf tkissea Das 
Ventii fQr die Druckluft und die Meysung des Slofrstandes entfallen dabei 

Bei derartigen, rein hydraulischen Stoffauflaufkasten 7 ist bekannt, daB zur Unterddickung von Pulsationen im 
den Stoffauflaufkasten speisenaen Hydraulikkreislauf ein Luftdruckdampfer mit Beaufschiagung Qber ein Luft- 30 
ventii eingesetzt werden kann. Auf diese Weise kann man daher dasselbe Regelsystem haben, wie im Fall eines 
Behalters mit Luftkissen, der Stoffstand und das Ventii fQr die Luft des Dampfers werden anstelle derjenigen fQr 
den Stoffauflaufkasten gesetzt 

Ist bereits eine von dem erfindungsgemaBen zentralen Regelsystem unabhangige Steuerung fQr einen Aus- 
gangswert vorgesehen, beispielsweise durch eine Einzel-Regelung oder eine mechanische Einrichtung gieich 35 
welch er Art, so konnen in das zentrale Regelsystem die Veranderungen dieses Ausgangswertes als me&bare 
Stoning eingegeben werden. Im foigenden werden in Form von Ausfuhrungsbeispielen zwei Schemata derarti- 
ger Systeme gezeigt und zwar fQr den Fall, daB der Stoffstand im Stoffauflaufkasten 7 unabhangig von dem 
zentralen Regelsystem eingeregelt wird. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 1 ist eine Analogregelung fur den Stoffstand im Stoffauflaufkasten 7 der « 
Siebpartie 19 mit einem StoffstandmeBfuhler 71 vorgesehen. Der Ausgang 72 dieses MeBfuhlers wird in etner 
Regelstufe 73 mit einem Sollwert 74 verglichen, auf diese Weise wird das Ventii 14 fur die Druckluft gesteuert 
Der Ausgang 72 des Me&fQhlers 71 wird als Signal fur eine meBbare Stoning 75 dem zentralen Regelsystem 18 
zugeleitet 

Fur den Anwendungsfall eines Stoffauflaufkastens 7 mit Ruckfuhrung kann zunachst das Ventii fQr die as 
Druckluft als Stellglied verwendet werden, dies ermoglicht es, die Prazision der Stoffstandhaltung zu verbessern; 
auf diese Weise gelangt man wieder zu einem multivariablen Regelsystem fur einen ProzeQ mit vier Engangs- 
werten und vier Ausgangswerten, wie er oben beschrieben worden ist Man kann aber auch die gemessene 
Information Qber den Stoffstand dem zentralen Regelsystem als meBbare Stoning, so wie eben beschrieben, ' 
eingeben. Weiterhin kann man die Information uber den Stoffstand in der Ruckfuhrung als eine funfte Ausgangs- 50 
groBe ansehen und das RuckfluB ventii als funfte Stelleinheit Letztere Losung ist in Fig. 12 dargestellt, in dieser 
eropfangt das zentrale Regelsystem 18 Signale 20 uber den Stoffstand im Stoffauflaufkasten 7, Signale 21 Qber 
die Konsistenz. Signale 22 Qber den Gesamtdruck und Signale 23 Qber die Spalt offnung der lippe 17, sowie Qber 
den Stoffstand in der ItBckfuhrung 76. Die Soil werte sind: 24 fur den Stoffstand im Stoffauflaufkasten 7, 23 fur die 
Konsistenz, 26 fur die StoffausfluBgeschwindigkeit und 27 fur den StoffausfluB, weiterhin kommt ein Sollwert 77 55 
fur den Stoffstand in der Ruckfuhrung hinzu. Die Steuerbefehle umfassen neb en den Befehlen 28 bis 32 fur das 
Ventii fur Druckluft, das StoffeinlaBventiL die Stoffpumpe und den Spalt der Lippe einen Steuerbefehl 73, der auf 
das Ruckfuhrungsventil 79 einwirkL 

In einigen Stoffauflaufkasten mit Luftkissen oder in rein hydraulischen Auflaufkasten mit Luftfederdampfer 
wird der Stoffstand durch Cberlauf in eine Offnung erreicht. deren Form and Abmessungen sind dergestalt 60 
ausgebildet, daB eine automatische Regelung des Stoffstandes erreicht wird. Man kann insbesondere eine der 
drei foigenden Losungen anwenden. Man kann zuallererst den Stoffstand im Auflaufkasten nicht messen und 
sich damit begnugen, nur drei Hngangswerte und drei Ausgangswerte fur den ProzeB zu berucksichtigen. Eine 
zweite Losung besteht darin, daB diese erste Losung verbessen wird, indem Anderungen im Stoffstand als 
meBbare Storung in dem zentralen Regelsystem berucksichtigt werden. Eine dritte Losung schliefilich besteht 65 
darin, daB der Offnung eine Regelung fur den Stoffstand uberlagert wird. Diese wird in das zentrale Regelsystem 
einbezogen, wie dies bereits oben beschrieben wurde, sie betaugt ein Luftvenul, um die Genauigkeit des 
Stoffstandes zu verbessern und eine Wechselwirkung Stoffstand-Gesamtdruck zu unterdrucken. 
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Es ist erachtlich, daB man mit der hrfindung Qber ein sehr flexibles Regelsystem verfugt, das an die spezifi- 
schen Betriebsanforderungen anpaflbar isL 

Urn die Funknonssicherbeh der Installation hn Falle einer Stoning des zentralen Regelsystems zu gewanrta- 
sten, kann es sinnvoU sein, bereiis vorhandene Einzel-Regelschleifen ziimindest fur die hydraulischen MeBwerte 

5 beizubehalten: rfir den Stoffstand und den Gesamtdrudc Man kann demnach in emer ersten AusfGhnicg. wiese 
in He. 13 dargestellt ist, in welcher das zentrale Regelsystem 18 dem in Fig. 3 entspncht, diese Regeischleifen 
(MeBfuhler fur Stoffstand 20\ Regeleinrichtnng 80. VentD fur Druckluft 14 und DruckmeBfuhler 22\ Regelem- 
richtung 81, Stoffpumpe3) als Sicmerheteemricheiingen ansehen, die dann in Betrieb genommcn werden, wenn 
eine Stonmg oder ein Ausfall in dem zentralen Regelsystem festgestellt wird, beispielsweise durch erne Uberwa- 

io chungseinricfatUDg (einen sogenannten "WachhuncT)- Es genugt hierfur ein System von Umschaltern 82. 83 
vorzusehen, die die SteEemrichtungen nicbt wie im Normalbetrieb mit dem zentralen Regelsystem, sondern nut 
den jeweulg zugehorigen Regeleinheiten der Einzel-Regelschleifen verbinden, 

Eine zweite Losung besteht darin, daB die Einzel-Regelschleifen permanent benutzt werden und das zentrale 
Regelsystem dabei nicht direkt auf die Stellemrichtungen dieser Schleif en einwirkt, sondern auf die Soliwerte der 

is Regler der Einrd-Regelemrichtungen. Eine derartige Losung ist in Fig. 14 dargestellt Man sieht ein zentrales 
mdtiraables Regelsystem 18, beispielsweise wie in Fig. 3, bei dem das Steuersignal28 nicht mehr direkt auf das 
Ventfl fur Brackhf t 14, senders auf den Soll^ert fur die Regeleinrichtung 80 einwirkt, (fie in einer Analog-Regei- 
schleife angeordnet ist, die auch den StoHstand-MeBfuhler und das Druckluftvenul 14 enthalt, und wobei der 
Steuerbef ehl 30 nicht direkt auf die Stoffpumpe 3, sondern auf den Solhvert fur die Regeleinrichtung 81 einwirkt, 

20 welche in einer A naiog-F-egelschleife angeordnet ist die zudem einen GesamtdruckmeBf uhler und die Stof fpum- 
pe3aufwei5t. 
Bezugszeichenliste: 



1 Zuleitung 

25 2 EinlaBvenul 

3 Stoffpumpe 

4 Verbindungsleitung 

5 Reiniger 

6 Leitung 

30 7 StofTauflaufkasten 

8 Auslaufschlitz 

9 umlaufendes Endlossieb 

10 Trog (Siebwasserbehalter) 

35 11 Uif tkissen 

12 Luftpumpe 

13 Rohrleitung 

14 Ventfl fur Druckluft 

15 RuckfluBleitung 
40 16 RuckfluBventil 

17 Lippe 

18 zentrales Regelsystem 

19 ProzeB der Siebpartie 

20 Information Qber StofFstand im Stof fauflaufkasten 
45 20' MeBfuhler fur Stoffstand 

21 Information uber Konsistenz 
21' MeBhlhler fflr StcJfkonsistenz 

22 Informauon uber Gedamtdruck 
22* DruckmeBfuhler 

50 23 Infomauon uber Spalt der Lippe 17 

23' Spal tbreitenme 3f Ohler 

24 Sollwert fur Stoffstand 

25 Sollwert fur Konsistenz 

26 Sollwert fur Stoffgeschvrindigkeit 
55 27 Sollwert fpr Stoffausflull 

U% Stellglied fur Stoffvenu'l 2 

U 2 Stellglied fflr Stoffpumpe 

a, Stellglied fur Druckluft- Ventil 
LU Stellglied f Qr den Spalt der Lippe 17 am Auslauf 8 

go Y Ausgangsvektor 
Z Sollwertvektor 
U Steuerbefehlsvektor 

29 Steuerbefehl fur Stellglied des Luftventils 14 
65 29 Steuerbefehl fur Stellglied des Stoffventils 2 

30 Steuerbefehl fflr Stellglied der Speisepumpe 3 

31 Steuerbefehl fflr Stellglied fur Spalt der Lippe 17 

32 Information uber die Konsistenz des frischen Papierstoffes 
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33 


ProzeBmodell 


34 


Modell der meBbaren Storungen 


35 


Addierglied 


36 


Komparator 


37 


Regelungsbezugsmodell 


38 


Addierglied 


3Q 


A Mai ifhpTii cr«ni orfell 

/\Ul aLli U u u g diuuub u 


40 


Addierglied 


41 


Matrix KYd 


42 


Verzogerungsvorrichtung A T 


44 


Matrix KU\ 


45 


Addierglied 


46 


Matrix 


47 


Matrix £E 


48 


Matrixes 


49 


Rechnerblock 


50 


Eingang des Rechnerblocks „ 


5! 


Flschengewlchtsregler 


52 


Eingabe der Information des Flachengewichts-Fuhlers 


53 


Flachengewichts-MeBfuhler 


54 


Trockenparrie 


55 


Sollwert fur Flachengewicht 


56 


Meflfuhler fur Siebgeschwindigkeit 


57 


Mefiwert des MeBf Ghlers 56 


58 


Signal fiber AusfluBgeschwindigkeit 


59 


VerhaltrusAusfluBgeschwindigkeit/Siebgeschwindigkeit 


60 


Regelstufe 


61 


Sollwert 


62 


Signal fur Einstellwert der AusfluBgeschwindigkeit 


63 


Gesamtdruck uber der Zeit 


64 


Stoffstand flber der Zeit 


65 


Konsistenz fiber der Zeit 


66 


MaBstabspfeil 


67 


Gesamtdruck uber der Zeit 


68 


Stoffstand uber der Zeit 


69 


jvonsisienz uoer oer ten 


70 


Signal uber Lippen-SpaJt 


71 


Stoffstand-MeBfQhter 


72 


Ausgang des Stoffstand-MeBfuhlers 


73 


Regelstufe 


74 


Sollwert fur Stoffstand 


75 


Signal fur meBbare Stoning 


76 


Stoffstand in der RuckfOhrung 


77 


Sollwert fur den Stoffstand in der RQckf uhrung 


78 


Steuerbefehl fur das RQckfuhrungsventil 


79 


Ruckfflhrungsventil 


80 


Einzel-Regeleinrichtung 


81 


Einzel-Regeleinrichtung 


82 


Umschalter 


83 


Umschalter 



55 
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